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V diplomové práci se věnuji návrhu designu vznášedla. Koncepce návrhu je malé 
vznášedlo pro osobní přepravu. Stylem vznášedlo zapadá mezi sportovní stroje. Inte-
riér je navržen pro přepravu 4 osob a osobního nákladu. 
Hlavní náplní práce je exteriér vznášedla. Její součástí je ale i nástin řešení interiéru 
v základních rozměrech odpovídajícím antropometrickým rozměrům a jiným ergo-
nomickým požadavkům.Výsledkem tedy je originální a osobité vznášedlo, které je 
vyřešeno z hlediska designu s ohledem na ergonomii a technologická omezení, která 
vznášedla přináší. 
KLÍČOVÁ SLOVA
Vznášedlo, design, vzduchový polštář, ACV
ABSTRACT
The Diploma thesis is dedicated to design of a hovercraft. The concept of  design is 
a small hovercraft for personal use. The hovercraft is styled into a sports category. The 
interior is designed for 4 persons and personal luggage.
Main part of the work is the exterior of the hovercraft. But it contains also a basic visi-
on of interior solution with basic dimensions according to antropometric measures and 
other ergonomical criteria. So the result is original hovercraft, which is solved in area 
of design with regards for ergonomics and technological limitations, which hovercraft 
brings.
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Tato diplomová práce zpracovaná na téma Design vznášedla se zabývá komplexní 
problematikou vznášedel. Její hlavní náplní je navrhnout vzhled vznášedla. K tomu je 
ale nutné zanalyzovat veškeré problémy týkající se tématu. Proto tato práce obsahuje 
v první části analýzu historickou, technickou a designérskou, kde se okrajově věnuji 
současné produkci. Tato část navazuje a vychází z mého předdiplomového projektu, 
kde jsem se těmto problematikám věnoval a získal jsem určité potřebné povědomí 
o tématu, aby moje navržené vznášedlo bylo konstrukčně, technologicky i designérsky 
schopné fungovat a přineslo do oblasti nové prvky a inovace. 
Textová část diplomové práce je rozdělena na devět částí. První tři kapitoly se týkají 
analýzy tématu. Postupně rozebírám historickou, technickou a designérskou stránku 
tématu. Ve zbytku práce se věnuji již svému návrhu. Postupně ve zbývajících kapito-
lách popisuji variantní studie designu, které vznikly v předdiplomovém projektu, dále 
pak ergonomické, tvarové, barevné a grafické, konstrukčně-technologické řešení a na 
závěr rozebírám další funkce designérského návrhu.
Cíle diplomové práce jsem si stanovil následovně. Řešení exteriéru vznášedla bude 
vycházet z jedné z variant odevzdaných v Ateliéru Předdiplomový projekt. Z hlediska 
exteriéru bylo mým cílem tvarová a estetická kvalita a také technická vytříbenost a re-
álné technologie. Nechtěl jsem také opomenout interiér vznášedla, který má doplňovat 
exteriér. V interiéru se také odehrává prakticky veškerá činnost spojená s ergonomií, 
takže jsem se snažil zohlednit nejdůležitější ergonomická kriteria jako antropometric-
ké údaje, rozmístění ovladačů a sdělovačů atd. 
Inovativní jsem chtěl udělat celou koncepci vznášedla jako dopravního prostředku 
konkurujícímu automobilům i některé systémy, které mají přiblížit vznášedlo jako roz-
šířený dopravní prostředek realitě. Jeho design ovšem měl být specifický a individua-
listický bez návaznosti na automobily.
Hlavní cíle 
 - Inovativní koncepce a systémy
 - Individualistický, specifický a originální design
 - Reálná technika a použití moderních materiálů
 - Dobrá ergonomie nastupování a celého interiéru
Téma design vznášedla je hodně volné a rozsáhlé téma, které se dalo zpracovat růz-
nými cestami. Proto bylo důležité ujasnit si představu, kam bych se já osobně chtěl 
s mojí prací ubírat. 
Zvolená koncepce projektu
 - Vznášedlo pro osobní přepravu 4 osob v konfiguraci 2+2
 - Využití spalovacího motoru - válcový nebo wankelový motor
 - Vznášedlo pro zábavu a sportovnější využití
Úvod
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1 VÝVOJOVÁ, TECHNICKÁ A DESIGNÉRSKÁ ANALÝZA
1.1 Vývojová analýza
Vznášedlo jako dopravní prostředek má mnoho společného s ostatními dopravními 
prostředky jako jsou lodě, automobily a letadla. Z hlediska historie je však nejmladší, 
i když první myšlenky a idey o vznášedlech jsou staré několik set let. Vznášedla, jak je 
známe, přebírají hodně od ostatních dopravních prostředků. Je to obojživelník, který 
by jistě mohl mít budoucnost na poli pozemní dopravy díky své univerzálnosti. 
Právě obojživelnost je odlišuje od ostatních dopravních prostředků. I když motivace 
vytvoření vznášedla byla trochu jiná. Původní myšlenkou bylo snížení hydrodyna-
mického odporu lodí pomocí nadnášení jejího trupu, aby se lodě dokázaly vyrovnat 
automobilům a letadlům v rychlosti. 
1.1.1 Vznik a vývoj vznášedel
Vůbec první počin v historii vznášedel se nedatuje tak jako u ostatních dopravních 
prostředků do starověku, nýbrž do 18.století. Je to tedy v podstatě jeden z nejmladších 
dopravních prostředků, která známe. Roku 1716 uveřejnil švédský designér Emanu-
el Swedenborg svůj koncept létajícího stroje. Byl to vůbec první detailní technický 
popis stroje , který umí létat. Tento koncept ale nikdy nebyl vyroben, protože počítal 
s mnohem větší silou než bylo v té době možné vyrobit. Proto vývoj vznášedla musel 
stagnovat, tak jako i u jiných dopravních prostředků, až do 19.století, kdy byl vyroben 
první lehký motor. 
V 70.letech 19.století se konstruktéři zabývali zmenšením odporu trupu lodi ve vodě. 
Jako základní princip se snažili využít princip vznášedla, tak jak ho známe dnes. Stále 
ale naráželi na problém s malým výkonem motoru, protože lehký spalovací motor ještě 
nebyl vynalezen. John B. Ward si v roce 1876 nechal patentovat své vzdušné stroje. 
Byl to v podstatě kočár na čtyřech kolech, pod které byl vháněn vzduch vrtulemi. Stej-
ná vrtule také kočár poháněla foukáním vzduchu za něj. Výraznější úspěch zazname-
nal patent švédského inženýra Gustafa de Lavala z roku 1882. Tento patent byl vůbec 
první patent týkající se vozidel na vzduchovém polštáři, nicméně pokusy o opravdu 
funkční prototyp se stále nedařiliy Stále totiž ještě nebyl vymyšlen způsob, jak vzduch 
udržet pod vozidlem, aby vytvořil vzduchový polštář. 
Experimenty se vznášedly dosáhly větší popularity po vývinu spalovacího motoru a po 
skutečném vzniku letadla, po prvním letu bratří Wrightových v roce 1903. Větší po-
zornost byla díky nim věnována tzv. „ground efektu“. Zjistilo se totiž, že když letadlo 
letí blízko zemi nebo vodě, vzniká větší vztlak pod křídly, tzv. komínový efekt nebo 
vzduchový polštář. Tohoto principu se pokoušeli také využít konstruktéři lodí, kteří si 
stále pohrávali s myšlenkou snížení odporu trupu lodi ve vodě. Uvažovali tak o větrá-
cích, které by vháněli vzduch do komory pod lodí a nadnášeli jí tak. 
Během 1.světové války se vznášedla uplatnila a rozvíjela hlavně jako vojenská zbraň, 
tak jako tomu bylo například u letadel. Vůbec první exemplář, který podnítil další 
formy experimentů, byl představen roku 1916. Rakouský inženýr Dagobert Miller von 
Thomamhul navrhl a postavil torpédovou loď na vzduchovém polštáři pro rakouskou 




Vývojová, technická a designérská analýza
strana
16
Experimentům se vzduchovým polštářem se nevyhnuly ani vlaky. Francouz Charles 
Theryc představil mezi lety 1902 a 1915 několik vlaků na vzduchovém polštáři, které 
byly patentovány. 
Roku 1925 Američan V.F.Casey patentoval první necirkulační koncept vzduchové-
ho polštáře. Jeho návrh plavidla s plochým dnem měl několik podélných otvorů ve 
spodní části,díky kterým byl vytvořen vzduchový polštář. Tento koncept se již přiblí-
žil moderní formě vznášedel, jak je známe. Brzy po rozšíření létání se stroji těžšími 
než vzduch bylo objeveno, že létání těsně nad zemí vyžaduje mnohem méně energie. 
Zjistilo se také, že pozemní efekt je funkcí šířky křídla. Aby se mohlo využít po-
zemního efektu, musí objekt letět ve výšce menší než je rozměr mezi přední a zadní 
hranou křídla. Známý letec, Charles Lindbergh použil tento efekt k šetření paliva při 
svém slavném letu přes Atlantik v roce 1927. Dalším strojem, který dokázal existenci 
ground efektu, byl německý Dornier Do-X v roce 1929. Toto ohromné dvanáctimo-
torové letadlo přeletělo Atlantický oceán za pomocí tohoto efektu, čímž se dokázala 
snížit obrovská spotřeba paliva. Letci tohoto efektu využívali především při 2. světo-
vé válce, aby zvýšili dolet svých strojů. Tyto pokusy a zjištění se staly základem pro 
vznášedla využívající vzduchový polštář. Nicméně až do 50.let se nenašlo řešení, které 
by eliminovalo problém, jak udržet pod plavidlem vzduchový polštář.
Úspěch vzduchového polštáře během druhé světové války podnítil mnohé inženýry 
k dalšímu vývoji, Ten ale stále směřoval spíše k lodím, které díky křídlům využívaly 
pozemní efekt. Ve skutečnosti se pojem vznášedlo objevilo až na konci 50.let. Skuteč-
ným vynálezcem moderního vzduchového polštáře se v polovině 50.let stal Brit Chris-
topher Cockerell. Je tedy právem považován za „otce“ moderních vznášedel. Právě 
on vymyslel, že místo otevřeného prostoru pod tělem vozidla, kam je vháněn vzduch, 
bude lepší, když bude vzduch vháněn do tunelu pod okrajem vozu. Tento vzduch by 
pokračoval pod střed a vytvářel tak přetlak, který vyváží hmotnost vozidla a zvedne 
ho ze země. Celý tento princip Cockerell demonstroval pomocí dvou plechovek, mezi 
které vháněl vzduch obyčejným větrákem. Z údajů z kuchyňských vah dokázal, že je 
Obr. 1-1 SR.N.1[17]
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možné sestavit vozidlo, které by plavalo na vzduchovém polštáři. Byl to také on, který 
roku 1955 přišel s nápadem „velmi nákladné motorové pneumatiky“ pod tělem, aby se 
vytvořil konstantní přetlak. Také si nechal zaregistrovat anglický výraz „hovercraft“ 
jako obchodní značku, který se později rozšířil jako oficiální název takovýchto plavi-
del.
Cockerell v roce 1956 představil svůj koncept britským vojevůdcům a ti ihned kla-
sifikovali celý vývoj jako tajný. Proto se vznášedla zpočátku vyvíjela jako vojenské 
stroje. Později však prosáklo, že i jiné země se snaží vyvinout svá vznášedla. Proto 
vláda rozhodla, že Británie by se mohla stát vedoucí velmocí ve vývoji vznášedel. 
Cockerell tedy dostal finance na založení Národní Výzkumné Vývojové Společnosti 
(NRDC) a vývoj vznášedel již nebyl tajný. Začal tedy vývoj vznášedel pro civilní 
použití. NRDC pověřila vývojem vznášedla společnost Westland Aircraft a její divizi 
Sanders-Roe na bázi Cockerellova konceptu. Výsledek nazvaný Sanders Roe Nautical 
One (SR.N.1) přeplul kanál La Manche 25.června 1959. Tisk se chopil této události 
a vznášedlo se jako úchvatný vynález dočkalo zasloužené pozornosti. Jedinými 3 pa-
sažéry byli Cockerell, jako pohyblivé vyvažovací závaží, Peter Lamb řídil plavidlo 
a John Chaplin letěl jako inženýr. Čtvrtý člen posádky v den odletu zaspal a byl tak 
ponechán ve Francii. 
SR.N.1 mělo ale velký problém s překonáváním vln vyšších jak 1 stopa, protože to 
byla jeho letová hladina. V návaznosti na tento fakt přišel s velkým vylepšením britský 
vynálezce C.H.Latimer-Needham. Tento problém s vlnami vyřešil pomocí gumového 
pláště kolem vzduchového polštáře. Pružný plášť je totiž schopný se dočasně prohnout 
při překonávání vln a jiných překážek a následně se zase vrátit do svého původního 
nafouknutého stavu. To znamenalo velký průlom ve vývoji vznášedel. 
Původní bezplášťový SR.N.1 z roku 1959 se mohl pohybovat pouze na klidných hla-
dinách. Ovšem poté co bylo toto plavidlo vybaveno 4 stopy vysokým pláštěm, bylo 
schopno překonat až 7 stop vysoké vlny, plout v bažinách hlubokých jen 4 stopy a pře-
konat překážky do výšky 3 stop. Také to znamenalo, že se výška plutí tohoto modelu 
zvedla na dvojnásobek bez zvýšení výkonu. 
Tyto úspěchy zajistili vznášedlům opravdovou popularitu a vývoj tak rychle pokra-
čoval. V dalších letech se vývoj rozdělil na dva směry, těžká a lehká vznášedla. Toto 
rozdělení je poněkud těžké definovat. Lehké vznášedlo by mělo být každé takové, kte-
ré je plně funkční pouze na svém vzduchovém polštáři a k jeho vznesení není potřeba 
síla větší než 9.8 kN.  Divize Sanders Roe pokračovala ve výrobě těžkých vznášedel 
a i jiné firmy začaly vyvíjet svá vlastní vznášedla. Ovšem pozornost medií přinesla 
zájem také do řad sportovců a milovníků adrenalinu. Cockerellovo vznášedlo mělo 
vlastnosti bezpečného a levného létajícího stroje, takže vznášedlo mnozí viděli jako 
nejdostupnější letadlo. Mnoho pokusů se nakonec stalo prodejní verzí a vzniklo tak 
mnoho společností vyrábějící lehká vznášedla. 
Velmi důležitý pro vývoj vznášedel byl vznik sportu. Tak jako v jiných odvětvích, 
sport pohání vývoj svou zdravou konkurencí. První závod vznášedel se uskutečnil 
roku 1964 v Canbeře při příležitosti otevření přehrady Lake Burley Griffin. Akce se 
zúčastnilo 10 amatérů z 12 přihlášených, ale pouze 5 jich závod dokončilo. Jeden 
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závodník neodstartoval, jeden stroj se potopil a tři musely být na břeh odtaženy. Od 
té doby se mnoho nadšenců z celého světa stalo oficiálními výrobci vznášedel a obje-
vilo se i několik velmi zajímavých prototypů a experimentů. Na přelomu 60. a 70. let 
probíhaly ve Francii pokusy s vlakem na vzduchovém polštáři. Osobní vůz projektu 
Aérotrain, vyvíjený pod vedením Jeana Bertina, dosáhl průměrné rychlosti 417.6 km/h 
a maximální 430 km/h. To je dosud rychlostní rekord vozidel na vzduchovém polštáři.
1.1.2 Rozvoj použití vznášedel
Vznášedla se díky své univerzálnosti dají použít k mnoha účelům. Jako prvním a sa-
mozřejmě nejobvyklejším použitím bylo komerční. První vznášedlo, které obsluhova-
lo pravidelnou linku byl Vickers VA-3. V létě 1962 převážel pasažéry podél severního 
pobřeží Walesu. Sanders-Roe také vyvinul několik modelů jako např. SR.N.2 nebo 
SR.N.6. Tato vznášedla vozila cestující mnoho let kolem pobřeží Anglie. Dva kusy 
SR.N.6 se také zapojily roku 1966 do převozu cestujících přes kanál La Manche. První 
vznášedlo převážející auta bylo vyrobeno v roce 1968 a fungovalo také na trase přes 
kanál. 
Další použití vznášedel je civilní nekomerční využití. Mnoho zemí využívá vznášed-
la jako záchranná plavidla při záchraně lidí z nepřístupných oblastí jako jsou bažiny 
a zarostlá jezera. Hodně vznášedel slouží jako hasičské vozy. Velmi důležité je také 
použití vznášedel na praskajícím ledě, kam se nedá vkročit nebo vplout. Dnes se také 
objevují vznášedla jako rychlé zásahové vozy v přeplněných městech, kde se tvoří 
kolony. Takové vznášedlo je totiž schopno vyhnout se jakékoliv zácpě po řece nebo 
dokonce i po chodníku.
Hodně využívaná jsou vznášedla vojenská. Prvním vojenským vznášedlem byly upra-
vené Sanders-Roe SR.N.1 až SR.N.6. Licencovaná SR.N.5 vyráběná pod názvem Bell 
SK-5 v USA byla využita americkým námořnictvem ve Válce ve Vietnamu. Zde ope-
rovala v deltě řeky Mekong, kde se uplatnila její rychlost a mobilita. Několik těchto 
strojů bylo také přestavěno na čistě bojová vozidla. Dalším využitím bylo také výsad-
Obr. 1-2 Áerotrain[18]
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kářské vznášedlo. Takové vznášedlo může vysadit vojáky na zhruba 70% pobřeží na 
světě, kdežto výsadkářská loď může operovat pouze na asi 15% pobřeží. Největším 
vývojářem vojenských vznášedel byl Sovětský svaz. Ve své době stavěl od nejmenších 
vznášedel (podobné SR.N.6) až po největší vznášedla na světě. Primát dodnes drží 
Zubr. Tento výsadkářský kolos může najednou pojmout až 3 bojové tanky nebo až 
500 vojáků samotných a překoná až 1,6 m vysokou zeď. Jako poslední musíme zmínit 
rekreační a sportovní využití vznášedel. Pro taková použití se samozřejmě hodí nej-
lépe malá, lehká vznášedla. A mnoho rybářů je například používá k lovení v bažinách 
a nepřístupných vodách.
Obr. 1-3 Zubr[19]




Vznášedla jako dopravní prostředky, mají mnoho technických problémů a jejich ře-
šení. Mnoho z nich se samozřejmě týká pohonu jako u všech ostatních dopravních 
prostředků. Hodně dalších se týká např. trupu nebo pohánějící vrtule. Tyto problémy 
mívají většinou řešení odvozené od lodí a letadel, protože vznášedlo je vlastně něco 
mezi těmito dopravními prostředky a přebírá od nich mnoho.
I tak je ale vznášedlo velmi osobitý stroj se svými vlastními a unikátními problémy. 
Tím hlavním je samozřejmě to co dělá vznášedlo vznášedlem, vzduchový polštář. Ten-
to systém je ve své podstatě jednoduchý a známý již více než 50.let. Nabízí se ale více 
variant, jak vzduchový polštář vytvořit a jak ho udržet nejefektivnější. Z dalších tech-
nických problémů zmiňme např. řízení, brzdění. Všemi těmito problémy se zabývá 
tato kapitola.
1.2.1 Princip vznášedel
Již mnohokrát bylo napsáno, že vznášedlo je dopravní prostředek létající na vzdu-
chovém polštáři. Tento vzduchový polštář může být vysoký od 15 cm u malých osob-
ních vznášedel až do 2,8 m u velkých nákladních strojů. To mu umožňuje překonávat 
všechny možné terény i vodu. To z něj dělá naprosto osobitý dopravní prostředek. 
Princip vznášedla se zakládá na přetlaku vzduchu pod jeho trupem. Aby se takový 
přetlak schopný zdvihnout stroj do vzduchu vytvořil, je zapotřebí buď velmi výkon-
ných vrtulí, jako má například vrtulník, nebo tento prostor flexibilně uzavřít. K tomu 
slouží plášť, který také existuje v několika variantách. Tento plášť se nafoukne vzdu-
chem vháněným pod trup vznášedla a přetlak zdvihne stroj několik centimetrů nad 
povrch Země. Pod pláštěm se samozřejmě vytvoří skulina, kterou vzduch uniká. Únik 
vzduchu také způsobí přejezd nerovností a následná deformace pláště. To znamená, že 
vzduch, který unikne, musí být nahrazen novým vzduchem. Proto je nutné, aby stroj 
obsahoval zařízení, které bude neustále vhánět vzduch pod tělo plavidla. Dnes existují 
dva systémy, které se o řešení tohoto problému mohou starat. Je to single-propeller 
a multi-propeller systém.
Obr. 1-4 Single-propeller systém[20]
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Single-propeller systém je jednodušší varianta z hlediska techniky, což už může vyplý-
vat z použitého výrazu. Tento systém používá shodnou vrtuli pro pohánění vznášedla 
i pro vytváření vzduchového polštáře. Samozřejmě některá vznášedla používají více 
vrtulí pro pohon. Potom je každá z těchto vrtulí zapojena i do vhánění vzduchu pod 
plavidlo, takže vznášedlo stále patří do této kategorie. Pro zjednodušení se budeme 
bavit o vznášedle s pouze jednou vrtulí, pro více vrtulí je princip stejný.[1]
Vrtule, která se stará o pohyb vznášedla bývá zpravidla umístěna na zádi. Točivý mo-
ment z motoru je přenášen přes jednoduchou převodovku a řemen na osu vrtule. Otá-
čením vrtule je vzduch poháněn směrem vzad, čímž vzniká potřebný tah pro rozjetí 
vznášedla. Avšak část tohoto proudícího vzduchu od vrtule je nasměrována zpět. Za 
vrtulí je zhruba mezi dolní 1/4 a 1/3 výšky[1] umístěn rozdělovač, který posílá část 
vzduchu do trupu vznášedla, kde je dále rozveden kanálky pod celou plochu trupu 
plavidla. Tento vzduch tedy vytváří přetlak pod trupem a vzniká vzduchový polštář. 
Výhodou tohoto sytému je bezpochyby hmotnost. Jednotný systém pro obě nejdůleži-
tější funkce šetří místo i hmotnost díky absenci dalších systémů. 
Multi-propeller systém je poněkud složitější než single-propeller. To ale neznamená, 
že je jednoznačně horší. Tento systém využívá pro pohon vznášedla stejnou vrtuli jako 
single-propeller systém. Rozdíl je v tom, že tato vrtule nemá ve své zadní části rozdě-
lovač. O vhánění vzduchu pod plavidlo se stará jiná, menší vrtule, která je ale napojena 
na stejný motor jako vrtule pohonná. To znamená, že tento systém také využívá jed-
nu pohonnou jednotku. Na tu je přes svou vlastní převodovku připojena hydraulická 
pumpa, která pohání zdvihovou vrtuli. Tento sytém se používá u velkých vznášedel.[11]
Obr. 1-5 Multi-propeller systém[21]





Pohonná jednotka je samozřejmě jednou z nejdůležitějších částí každého dopravního 
prostředku. Bez motoru by auto nejezdilo nebo letadlo nelétalo. Je jasné, že vznášedlo 
se bez motoru nebude vznášet ani jinak pohybovat. Vznášedlo ovšem klade své spe-
cifické nároky na pohonnou jednotku tak, jako má například letadlo své požadavky. 
U vznášedla je velmi důležité, aby bylo co nejlehčí. Těžký stroj bude nutné pohánět 
velkou silou, aby se vznášel nebo pohyboval. Proto je důležité použít co nejlehčí, ale 
zároveň i výkonnou pohonnou jednotku. Nebo také jednotku s co nejmenším počtem 
externích částí nutných k jejímu použití. Samozřejmě dnešní trend velí použít také co 
nejekologičtější jednotku. Nabízí se tedy několik možností.
Spalovací motory jsou z hlediska malých dopravních prostředků jistě nejpoužívanější 
motory. Z těch úplně nejpoužívanějších jsou motory válcové, ať už zážehové nebo 
vznětové. Dále se dá ze spalovacích motorů vybírat mezi válcovým a wankelovým 
motorem. Každý z nich má jistě svá pozitiva i negativa. Vznětový motor je samozřej-
mě velmi používaný v oblasti vznášedel. Jedná se ale spíše o vznášedla nákladního 
typu nebo větší konstrukce, kde se dá lépe využít jeho úspornosti a jeho hmotnost již 
není takovým problémem. Pro použití v menších typech vznášedel není nejvhodnější. 
Další variantou je elektromotor, který v dnešní době zažívá velký boom hlavně v au-
tomobilovém průmyslu kvůli trendu ekologie. Nutnost použití baterií nebo palivových 
článků ovšem značně omezuje jejich použití u vznášedel kvůli vysoké hmotnosti.
Wankelův motor
Wankelův motor je nejmladší z rodiny zážehových motorů, vznikl až v 60. letech 
20.století a jeho vynálezcem byl Felix Wankel.[4] Jeho celková stavba je menší a jedno-
dušší, protože není zapotřebí používat tolik pohyblivých částí a systémů jako je napří-
klad ventilový rozvod. Ve skutečnosti je zapotřebí asi o 40% méně částí než u běžného 
válcového motoru.[3] A samozřejmě menší rozměry se rovnají menší hmotnosti, která 
Obr. 1-6 Wankelův motor[22]
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je u vznášedel klíčová. Jednodušší motor také znamená spolehlivější chod. Další vý-
hodou je podstatně klidnější běh tohoto motoru. Méně pohyblivých částí a elegantnější 
rotační princip zajistí, že se síly od pístu tolik nepřenáší do jeho obalu jako u válcového 
motoru, kde se ztratí až 13% energie při vnitřním tření a pohybu válce.[12] To znamená 
kromě nižších vibrací i vyšší účinnost. Proto má wankelův motor větší výkon než obje-
mem srovnatelné válcové motory. Bude tedy jednodušší i uložení motoru v konstrukci 
vznášedla. Další výhodou jsou jistě otáčky. Wankelův motor je schopný při srovnatel-
né spotřebě i výkonu točit až 8500ot/min oproti asi 5000ot/min u válcového motoru. 
Plášť
Plášť je jedním z nejdůležitějších prvků vznášedel. Bez pláště by se nevytvořil pod 
tělem plavidla vzduchový polštář a vznášedlo by nefungovalo. Existuje několik typů 
pláště a různé materiály, ze kterých se dá vyrobit. Materiály by měly zajistit, aby byl 
plášť pružný. Aby se deformoval a přizpůsoboval terénu, nad kterým vznášedlo právě 
pluje. Také musí být odolný, protože plášť přijde mnohokrát do styku s povrchem země 
a jinými překážkami, o které se může prodřít nebo prorazit. Velmi moderní jsou dnes 
textilie potahované plastem. Takové textilie jsou dobře zpracovatelné, levné a plasty 
jim dávají potřebnou odolnost. Může to být kombinace např. polyesteru, nylonu nebo 
polyethylenu s vinylem, neoprenem nebo polyethylenem.[11]
Pláště, které se používají u dnešních vznášedel jsou vaky, segmentové pláště a kom-
binované. Vak je plášť který je nafouknut podobně jako duše u kola. Je v něm daleko 
větší tlak než ve vzduchovém polštáři pod plavidlem. Toto řešení pláště je nedokonalé. 
I malá trhlina může způsobit zhroucení pláště a ztrátu vzduchového polštáře. Je také 
málo tvárný při přejezdu překážek a při jeho poškození se musí vyměnit celý. Jediným 
plusem je jeho nenáročná konstrukce a výroba.[1]
Segmentový plášť je jistě lepší varianta. Díky němu je plutí hladké a dochází k men-
šímu tření. Segmenty pláště, které nejsou spojeny k sobě, se při přejíždění překážek 
deformují samostatně. Proto dochází k menšímu úniku vzduchu z polštáře a efektivita 
Obr. 1-7 Vak[23]
Vývojová, technická a designérská analýza
strana
24
je tak větší.[1] Navíc v případě poškození jednoho nebo i více segmentů je plášť stále 
provozuschopný, protože okolní segmenty se roztáhnou a zaplní vzniklou mezeru. Ná-
sledná oprava pláště je také jednoduchá a levná, protože se vymění pouze poškozené 
segmenty.[11] 
Plášť, který kombinuje vak se segmenty je nejvýhodnější pro univerzální vznášedla 
operující nad vodou i zemí. Tento plášť obsahuje vak, který je v horní části. Ve spodní 
části vaku jsou otvory, přes které proudí vzduch do kratších segmentů. Toto řešení 
zachovává výhody obou řešení, jednoduchost a malou spotřebu materiálu vakového 
pláště a komfort, účinnost a snadnou opravu segmentů. Vak v horní části je také důle-
žitý pro stabilitu, například při hrozbě zanoření boku vznášedla do vody při zatáčení. 
Nevýhodou tohoto řešení by mohla být větší hmotnost a náročnost na výrobu.[11] 
Obr. 1-8 Segmentový plášť[24]
Obr. 1-9 Kombinovaný plášť[25]




Pohonná vrtule je jedním z mnoha konstrukčních prvků, které si vznášedla vypůjčila 
od letadel. Její design velmi závisí na zákonech aerodynamiky a aerostatiky. 
Účinnost vrtulí je snížena vířivými pohyby vzduchu na koncích listů. To řeší kryt, 
který dnes používají všichni výrobci vznášedel. Aby se toho dosáhlo, je ale nutné co 
nejvíce snížit vzdálenost mezi koncem listu a stěnou krytu. Proto je taková vrtule ná-
chylnější na vibrace. Zvýšení účinnosti vrtule použitím krytu umožňuje i použití krat-
ších listů. Menší nevýhodou kratších listů jsou větší nároky na vyšší otáčky motoru. 
Počet listů bývá zpravidla lichý, aby se snížily ozvěny uvnitř krytu. Oproti obyčejným 
vrtulím je také ta krytá tišší a bezpečnější při použití na zemi, což je u vznášedel vždy. 
Samozřejmě je to hmota navíc, která znamená nárůst hmotnosti, oproti zlepšení účin-
nosti je to ale zanedbatelné.[2] 
Karoserie
Většina dnešních vznášedel je zkonstruována s otevřenou kabinou pro cestující. Je to 
hlavně z důvodu šetření materiálu a hmotnosti vznášedla. Do kabiny je také lepší pří-
stup a to je vhodnější pro různá záchranářská plavidla. Dalo by se tedy říci, že nejdů-
ležitější částí karoserie vznášedla je jeho trup. Vrchní krytování kabiny, pokud nějaké 
vznášedlo má, není tak technicky složité a nemá skoro žádná omezení. 
Většina trupů je konstruována podobně jako trupy lodí. Skládá se z několika panelů, 
podlahy, bočních panelů, příďového a záďového panelu. Trup vznášedla postavený 
z těchto panelů musí samozřejmě mít adekvátní rozměry, aby vzduchový polštář pod 
ním byl schopen unést váhu stroje a nákladu včetně posádky. 
Vlastnosti trupu a celého vznášedla velmi ovlivní i materiály použité na jeho výrobu. 
Dnešní moderní trendy a rychlý vývoj materiálů velí použít kompozitní materiály. 
Kompozitní materiály se skládají ze dvou částí – vláken a matrice. Vlákna v jeho 
stavbě přenášejí namáhání a matrice je pojí dohromady, dává materiálu tvar a odolnost 
Obr. 1-10 Pohonná vrtule[26]
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proti mechanickému poškození. Kompozit většinou obsahuje několik vrstev, aby se 
dosáhlo lepších vlastností. Skvělými vlastnostmi oplývají tzv. sendviče. Sendvičový 
kompozitní materiál prakticky využívá vlastností kompozitních vrstev, ale navíc je ješ-
tě zdokonaluje. Jádro, které v podstatě plní funkci pojiva mezi dvěma vrstvami, zvět-
šuje vzdálenost mezi krajními vrstvami. Díky tomu může být na každé straně méně 
vrstev kompozitu, to šetří hlavně hmotnost, protože výplň bývá mnohem lehčí než 
samotný kompozit.
Materiály, které se používají nejčastěji jsou skelná vlákna a epoxidová pryskyřice 
(hlavně díky ceně). Lepší vlastnosti vykazují karbonová nebo kevlarová(aramid) vlák-
na, ty jsou ale podstatně dražší. Materiálů, které se používají jako jádro je celá řada. 
Základními jádry jsou pěny z PVC, SAN (styrén-akrylonitril). Dalšími materiály mů-
žou být dřevo balza nebo papír. Velmi dobrým je opět kevlar, používaný i přes jeho 
vysokou cenu. Kavlarová vlákna tentokrát nejsou pletena do textilie, ale je z nich vy-
tvořena mřížka ve tvaru včelí plástve. Tato struktura tedy kombinuje v jádru kompozi-
tu velmi pevný kevlar a vzduch, který celou konstrukci výrazně odlehčí. Pěnová jádra 
mají ale navíc výhodu tlumení vibrací z motoru a dalších pohyblivých konstrukčních 
částí vznášedla.
Vrchní část karoserie je jednodušší než trup, protože prostě nemusí odolávat takovému 
namáhání. Karoserie kabiny by samozřejmě měla zajistit určité bezpečí pro cestující 
a to hlavně při převrácení plavidla. Kabina cestujících také musí obsahovat okna. Sklo 
je dobrým materiálem z hlediska mechanických vlastností, ale nevhodným z hlediska 




Řízení vznášedel je velmi zajímavou a složitou oblastí z jejich konstrukce. Zvládnout 
ovládání a pochopení chování vznášedla je otázkou cviku a tréninku. Samozřejmě se 
to dá celkem jednoduše zvládnout, jen to chce si zvyknout. Většina lidí je totiž přivyk-
lá na řízení auta. Bohužel řízení vznášedel nemá s auty vůbec nic společného. To je 
způsobeno absenci tření mezi povrchem země a koly jako je tomu u aut. Ve skutečnosti 
je řízení vznášedla podobné ovládání lodí i trochu letadel. 
Od lodí si vypůjčuje kormidla na zádi plavidla. Řidič tyto klapky ovládá dnes větši-
nou pomocí řidítek nebo volantu a lanový převod způsobí jejich natočení. Klapky pak 
směrují proud vzduchu za vrtulí buď na levou nebo na pravou stranu a vznášedlo se 
tak natáčí. Budoucnost tohoto systému jistě bude v technologii drive-by-wire, kde není 
použito mechanického převodu.
1.2.4 Brzdění
Brzdění a zastavování naráží na stejný problém jako zatáčení – absenci tření s povr-
chem země. Proto si vznášedla opět musí vypůjčit techniku od lodí a letadel. Revoluci 
v ovládání vznášedel z hlediska brzdění znamenalo zavedení tzv. zpětného chodu. 
Tento princip je znám u letadel a lodí již od přelomu 19. a 20.století. V principu se 
jedná o otočení proudu vzduchu proti směru jízdy a tím zpomalení.[10] 
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Tohoto efektu se dá dosáhnout několika způsoby. V současnosti se velkého uplatně-
ní dočkává systém používající nádoby pro vytvoření zpětného chodu. Principielně to 
znamená, že proud vzduchu není nasměrován vpřed pomocí pohonné vrtule ale pomo-
cí ploch. Při brzdění se otočí do pozice, kde za vrtulí nebo proudovým motorem chytají 
vzniklý proud vzduchu a ten je díky jejich tvaru nasměrován vpřed.[10]
V konstrukci vznášedel je to poměrně nová a revoluční technika, která umožňuje efek-
tivně brzdit vznášedlo. Několik společností již nabízí na trhu přídavná zařízení fungu-
jící na tomto principu. Oproti proudovým letadlům, kde v současnosti je zpětný chod 
účinný z 18%[10], je většina obdobných systémů u vznášedel účinná ze 60%.[10] 
Asi nejefektivnějším systémem je aktivní změna úhlu natočení lopatek pohonné vrtu-
le. Tento systém je v dnešní době používán zejména u malých letadel. V podstatě se 
Obr. 1-11 Nádobový systém - klidová poloha[27]
Obr. 1-12 Nádobový zpětný systém - akční poloha[28]
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jedná o změnu směru proudění vzduchu přes točící se vrtuli, aniž by bylo nutné vrtuli 
zastavit. To je pro vznášedla velice výhodné, protože je tímto způsobem možné jedno-
duše, rychle, efektivně a proměnlivě zpomalovat a zrychlovat podle potřeby. Je jasné, 
že tento systém brzdění využívá 100% výkonu motoru[7], čímž se dosáhne opravdu 
velké efektivity. 
Další brzdný systém, který by se dal u vznášedel využít jsou aerodynamické brzdy. 
Tento systém využívají hlavně letadla nebo supersportovní automobily. U vznášedel 
by mohl doplňovat brzdění zpětným chodem jako přídavný systém pro ještě větší efek-
tivitu.
Obr. 1-13 Vrtule s nastavitelným úhlem natočení lopatek[29]
Obr. 1-14 Schéma převodového mechanismu natáčení lopatek[30]




Analýza designu vznášedel by měla být do jisté míry jednoduchá. Vznášedlo je, co se 
týká popularity a využití v soukromém sektoru, velmi mladé a rozvíjí se hodně poma-
lu. Zatím je vznášedlo v povědomí lidí pouze užitkový nebo sportovní stroj, který lze 
využít jako prostředek k zábavě. Proto vývoj vznášedel pokračuje velmi pomalu. Jistě 
by mu pomohla určitá medializace a masové rozšíření jako předmět každodenní potře-
by. Zatím bohužel nemůže konkurovat autům ani lodím, do jejichž vývoje se vkládají 
nemalé finance. 
1.3.1 Současné trendy designu
Trendy v oblasti designu jsou na poli vznášedel velmi jednoduché. Většina vznášedel 
totiž není řešena s ohledem na design a uspokojivý vzhled, protože jsou zatím málo 
populární a investuje se minimum peněz pouze do vývoje techniky. 
Zatímco velká nákladní a přepravní vznášedla vycházejí z designu lodí, malá osobní 
vznášedla jsou zatím velmi osobitým strojem, co se týká vzhledu. Design takových 
malých vznášedel výhradně vychází z techniky a je tedy velmi jednoduchý. Hlavním 
a dominantním prvkem každého vznášedla je jeho pohonná vrtule. Ta má samozřej-
mě přesný design z hlediska funkčnosti, takže o designu uměleckém se dá mluvit 
v podstatě jen u jejího krytu. I tam ale do vzhledu hodně zasahuje aerodynamika, aby 
se účinnost vrtule zvýšila. Další věcí, co tvoří obrázek klasického vznášedla, je jeho 
plášť. To je samozřejmě další část, která se odvíjí od své funkce a vzhled jde úplně 
stranou. Nicméně například segmentový plášť vytváří zajímavý detail, díky svému 
dělení a není třeba jej nějak měnit.
Dalo by se říci, že tyto dvě části jsou na koncích vznášedla a jsou nejdominantnějšími 
prvky jeho vzhledu. Mezi nimi totiž je pouze karoserie, která je v současnosti velmi mi-
nimalistická. Většina malých, lehkých vznášedel je navrhována s otevřenou kabinou, 
takže se skládá v podstatě jako u člunu pouze z trupu a jakési paluby. Vzhled trupu je 
opět velmi omezen technickými požadavky a navíc je plně skryt pod pláštěm vzducho-
vého polštáře, takže z hlediska designérské analýzy nemá prakticky žádný význam. 
Paluba je v duchu současných trendů velmi jednoduchá a minimalistická. Většinou 
obsahuje jednoduchý přechod od pláště, který působí aerodynamicky. V přední části 
tohoto přechodu se nachází malý plexisklový štítek, který by měl směrovat vzduch 
nad cestující. Některá vznášedla již ovšem mají krytou kabinu nebo alespoň čelní sklo 
se střechou v přední části interiéru. Nejdominantnějším prvkem jednoduchého inte-
riéru je lavice pro cestující. U těch nejjednodušších se nachází na středové linii, aby 
bylo zajištěno ideální vyvážení vznášedla a byl tak zaručen stabilní vzduchový polštář. 
Lepší a komfortnější vznášedla mají lavice napříč palubou nebo dokonce samostatná 
sedadla. Na přídi je jednoduchá palubní deska s ukazateli rychlosti paliva a dalších 
informací a řidítka nebo volant. Tato část se bohužel také nedočkává nějaké zvláštní 
pozornosti, i když tu je prostor na vytvoření nějakého estetického prvku. Na druhém 
konci sedací lavice je motorový prostor. Ten je u těch nejjednodušších vznášedel ote-
vřený a překrývá ho pouze bezpečnostní síť. U složitějších vznášedel je motorový 
prostor krytý, ale kryt je opět v duchu celé karoserie velmi jednoduchý.
1.3
1.3.1
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Větší vznášedla již většinou obsahují krytou kabinu pro cestující. Mnoho z nich ale 
nepůsobí nijak esteticky sofistikovaně nebo domyšleně. Velkým omezením dnes jsou 
finance. Proto je hodně těchto vznášedel velmi jednoduchých a vzhledově technic-
kých, aby se daly použít jednoduché profily, skla a jeho výroba nebyla náročná. Dost 
často se ani příliš nedbá na aerodynamický odpor. 
Jako vždy se ale i mezi vznášedly najdou světlé výjimky z pravidla. Několik expe-
rimentálních a luxusních vznášedel již oplývá náznakem designérské práce. Taková 
vznášedla mají krytou kabinu nebo její část  a díky tomu se tedy objevuje více prostoru 
pro design exteriéru i interiéru. Nejlepšími příklady jsou experimentální vznášedlo 
Donar a modely značky Airlift Hovercraft. Vznášedlo Donar je asi nejlepší zástupce 
vznášedel z hlediska designu. Je to asi jediný stroj, u kterého bylo věnováno více času 
designu. Tak jako i ostatní zástupci modelů s pokročilejším designem je Donar tvaro-
vaný hlavně s ohledem na aerodynamiku. Aerodynamika se také objevuje u modelu 
4wings Alpha II. Tento model ale nepatří k designově zdařilým. Proto soudím, že aero-
dynamika bude hrát ve vývoji a designu vznášedel velmi významnou roli. Dříve nebo 
později bude potřeba pomoci zlepšení výkonů vznášedel pomocí ideálnějších tvarů 
než jsou krabice. Proto se jistě dočkáme i vstupu vytříbenějšího designu do odvětví 
vznášedel.
1.3.2 ABS Donar
Donar je vznášedlo pro 6 cestujících. Je celé vyrobené z kompozitních materiálů i když 
vznikalo již v 90. letech. O pohon tohoto luxusního stroje se stará dvanáctiválcový 
motor BMW, který dává výkon přes 300 koní. Ty jsou přeneseny na dvě kryté pohon-
né vrtule, které jsou jednotnou součástí celého těla. Pohonné vrtule dokonce obsahují 
i systém natáčení lopatek pro vytvoření zpětného chodu jako velmi účinného brzdné-
ho systému. Toto osmimetrové vznášedlo se může pohybovat až 120 km/h, takže je 
nejrychlejším vznášedlem, které se kdy pohybovalo. Pro zdvih využívá multipropeller 
systém a kombinovaný plášť. Neméně podstatnou částí těla modelu Donar je krytá 
kabina pro 6 cestujících, která nabízí pohodlná sedadla a prostorný interiér ve stylu 
sportovních aut. Přístup do kabiny zajišťují rozměrné křídlové dveře.[14] 
Obr. 1-15 ABS Donar[31]
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Design tohoto vznášedla je i přes jeho stáří stále nejpokrokovější. To vychází i z jeho 
základní koncepce a využití. Celé tělo je unifikováno v jeden aerodynamický celek. 
Kabina ve tvaru kapky, která lehce na přídi vyčnívá nad plášť, postupně přechází v mo-
torový prostor a na bocích jsou do ni organicky zapuštěny pohonné vrtule. Organické-
mu tvarování jsou věrná i lehce vypouklá skla oken. Na přídi jsou vidět i jednoduchá 
světla, která jsou sice funkční, nicméně esteticky dostatečně nedoplňují zbytek vozu. 
To samé platí i o příliš technicky vyřešené zádi, takže vznášedlo vypadá ze zadního 
pohledu jako úplně jiný stroj.
Obr. 1-16 ABS Donar[31]






2 VARIANTNÍ STUDIE DESIGNU
Vznášedlo dnes známe v mnoha verzích. Jednou z nich ale stále není vznášedlo jako 
osobní dopravní prostředek se vším komfortem, který známe z automobilů. To byl můj 
cíl pro diplomovou práci. U variantních verzí, které vznikaly během předdiplomového 
projektu, jsem popustil uzdu fantazii a obě varianty posadil více do budoucnosti a po-
užil pokročilejší techniku a inovativní koncepce.
Nevyužívám klasického konceptu se vzduchovým polštářem. O vznášení obou verzí 
se starají horizontální vrtule. Tyto vrtule jsou poháněny lineárními motory v jejich 
prstencích. Tím lze jednoduše dosáhnout velkých rychlostí a výkonu vrtulí, které by 
byly potřeba pro zdvihnutí stroje do požadované výšky. Samozřejmě se nabízí i mož-
nost úplného létání pomocí tohoto systému, ten jsem ale zavrhl, aby se tyto varianty 
držely tématu Design vznášedla. Výčet výhod tohoto systému ovšem nekončí. Díky 
jednoduchosti lineárních motorů v prstencích vrtulí je možné s vrtulemi hýbat i v ji-
ných směrech, než je jejich rotační pohyb. Pomocí převodových mechanismů se vrtule 
i s prstencem dají natáčet nejen podle vertikální osy, ale i podle jejich horizontální osy. 
Při natočení vrtulí okolo horizontální osy dokážeme směrovat proudění vzduchu proti 
směru jízdy a docílit tak brzdného efektu. Při dalším otočení vrtulí, tentokrát kolem 
jejich vertikální osy lze celou vrtuli včetně prstence nasměrovat do strany. To způsobí 
zatočení vznášedla. Pokud bychom otočili všechny čtyři vrtule o 90°, dosáhli bychom 
jízdy bokem, která se dá využít například při parkování. Tento inovativní systém rea-
guje na problémy, které mají současná vznášedla v oblastech ovládání a brzdění.
O jízdu vpřed se tyto vrtule již nestarají. Jejich výkon ani konstrukce by na to už ne-
stačily. Proto jsou na zádi instalovány dva proudové motory, které zajistí dostatečný 
výkon pro rychlé cestování.
2.1 H-Ray
U varianty, kterou jsem pojmenoval H-Ray jsem se, jak už název napovídá, inspiroval 
rejnoky. Jejich aerodynamická těla jsou jako stvořená pro snadné plutí, které je také 






velmi důležité pro vznášedla. Z hlediska funkce a účelu jsem se zaměřil hlavně na oso-
by, které budou využívat vznášedlo. Měl by to totiž být hlavně dopravní prostředek. 
Celý design této verze je elegantní a jednoduchý, ale zároveň provokativní a nový, 
takže by měl přitáhnout patřičnou pozornost. To může zaručit i použitá koncepce se 3 
vrtulemi - jednou na přídi a dvěma na zádi, které vznášedlo nadnášejí. To je myslím 
velmi inovativní a odvážné řešení.
Tvarové řešení
U této verze jsem se snažil najít tvar, který by byl vizuálně unifikovaný a celé tělo 
působilo jednotně. Celou karoserii jsem pak tvaroval organicky, i z důvodu dobré ae-
rodynamiky. I proto je celý tvar oblý a měkký. To vychází i z tvarů rejnoků, kterými 
jsem se inspiroval. Také tvar jejich tlamy se odráží na čelní masce. Například Manta 
velká má rozměrnou tlamu, kterou když otevře nasává obrovské množství vody, kte-
rou filtruje. Otevřená maska na přídi mého vznášedla má signalizovat jako u tohoto 
rejnoka nasávání. V mém případě to je ale nasávaní vzduchu, který směřuje k proudo-
vým motorům na zádi a do interiéru. 
Na přídi i na zádi jsem použil obdobný prvek. Jsou to rohy karoserie, které v sobě 
ukrývají diodová světla. To zajišťuje, že bude vznášedlo snadno rozpoznatelné z ka-
ždého úhlu a člověk si ho nebude moci splést. Také toto řešení podporuje tvarování 
těchto partií a zdůrazňuje jejich originalitu.
Z hlediska kompozice bylo velmi důležité vyvážit boční profil, hlavně aby bok vzná-
šedla nebyl příliš nízký nebo vysoký vzhledem k výšce kabiny. Dalším kompozičním 
problémem bylo vyvážení jedné vrtule vpředu a dvou vrtulí vzadu. Přední vrtule je 
větší, aby hmota byla podobná jako v zadní části, ale také aby se zvýšila její účinnost.
Kabina je krytá sklem ve tvaru kapky. Tvar kabiny tak podporuje organické tvarování 
celého zbytku těla a vhodně jej doplňuje.





Z hlediska ergonomie je tento návrh velmi jednoduchý, protože u dopravních prostřed-
ků se ergonomie týká hlavně interiéru. U exteriéru je důležité hlavně nastupování. Tak-
že jsem se snažil vytvořit velký vstupní otvor a nízký práh, který je snadné překročit. 
Dveře se kvůli snadnému přístupu do interiéru otevírají křídlovitě směrem vzhůru, 
takže jejich panty jsou umístěny ve sloupcích, které se táhnou přes celou střechu. Dále 
exteriér ovlivní ještě vnitřní rozměry. Použil jsem model mužské postavy vysoké 181 
cm, což odpovídá 95% percentilu populace. Vymodelovaná postava do pozice vsedě 
mi posloužila, aby uvnitř kabiny bylo dost místa pro 4 dospělé pasažéry.
Barevné řešení
Návrh je barevně řešen, aby více vynikly tvary těla. Proto je sklo a střešní panel kabiny 
proveden v černé barvě včetně sloupků. Černě je také vyveden přední nasávací otvor 
s lamelami a zadní propadlé části karoserie. To umocňuje hmotu vrchní plochy, která 
určuje celkový tvar a také to umocňuje tvarování přední i zadní masky.
Psychologické aspekty
Díky lesklému laku na karoserii je celý objekt velice atraktivní. Tento dojem by měla 
i podpořit použitá moderní modrá barva, která působí pozitivně a předává dobrou ener-
gii. U vrtulí je zase důležitá přirozená barva kovu - stříbrná, která vytváří dojem, že je 
to technický prvek. Tvarově je celý návrh navržen ve stylu elegance, která se vztahuje 
k hodnotnějším a váženějším předmětům a tento dojem by měly tvary H-Ray vyzařo-
vat.
Ekonomické aspekty
Vzhledem k tomu, že celý projekt je zaměřen na budoucnost je jasné, že výrobní a pro-
vozní náklady by v dnešní době byly vysoké. Proto design hraje na luxusní notu po-
tencionálních zákazníků. Výsledná cena by se ale v budoucnosti neměla o mnoho od-
lišovat od stylových a žádanějších automobilů nebo lodí, takže by jim toto vznášedlo 
mělo být schopné konkurovat.
Sociální aspekty
H-Ray je vznášedlo určené pro obyvatele, kteří se chtějí odlišovat a žít ve vysokém 
standardu. Design H-Ray je takový, aby dokázal podpořit jejich image a zařazení do 










Verze Fowl je od předchozí verze odlišná svojí koncepcí. Využívá totiž 4 vrtule - dvě 
na přídi a dvě na zádi, každou v jednom rohu karoserie. To vychází ze zažitého pově-
domí, že dopravní prostředek současnosti má většinou 4 kola, viz. automobily. Celko-
vý vzhled této verze je techničtější a geometričtější, i když z bočního pohledu dokáže 
připomínat ptačí hlavu.
Tvarové řešení
Tvarově je celá karoserie rozdělena na 3 části. Kabinu, vrchní panel a spodní panel. 
Z obou panelů na koncích vycházejí malá křidélka, která nesou nadnášející vrtule. 
Při pohledu shora vytvářejí tato křidélka dojem stability, protože opticky vznášedlo 
rozšiřují. To má za následek také optické snížení vznášedla při pohledu z jiných úhlů 
než shora. 
Obr. 2-4 Varianta 2 - Fowl





Spodní panel tvoří podlahu. Proto je tato část největší a nejmasivnější, aby zajistila 
dobrou podporu i vizuální. Příď je tvarovaná jednoduše. Vrchní část tvoří hranu ka-
roserie a spodní část ubíhá pod vznášedlo jako je to u lodí a člunů. To symbolizuje 
a usnadňuje proudění vzduchu pod vznášedlo a podporuje to i dojem, že je to létající 
stroj. Přední světla jsou umístěna pod spodní hranou vrchního panelu, aby se zacho-
vala čistota linií na přídi. Na zádi se horní panel nestáčí dolů ale naopak je zakončen 
v rovině. Spodní panel se naopak nezvedá a netvoří kompaktní záď.Mezi nimi tedy 
vzniká místo, které je ideální pro umístění proudových motorů a světel. 
Světla tvarově kopírují spodní hranu vrchního panelu a dostávají se tak na rozmezí 
spodního a vrchního panelu. Opticky tedy pokračují v jejich oddělování, které začíná 
na zádi a díky světlům pokračuje lehce do boku. Toto řešení má podporovat použité 
řešení karoserie.
Tento design se třemi odlišnými částmi a jejich jednoduchým ale inovativním tvarová-
ním překvapuje svou stylovostí. 
Kompozičně je tento návrh vyvážený šípovitým profilem a skloněním stykové linie 
spodního a vrchního panelu. Tím jsem dostal hmotu vrchního panelu, která je převáž-
ně vpředu díky sklonu a křídlům s vrtulemi, do rovnováhy se spodním panelem, která 
je dominantní v zadní části těla. Celkově to tedy vypadá, jakoby vrchní panel chránil 
spodní, který se pod něj zasouvá. Tak to je i ve skutečnosti při proudění vzduchu.
V rozích karoserie se nacházejí vrtule, které jsou umístěny na křidélkách. Tyto křidél-
ka jsou na přídi součástí vrchního panelu a na zádi spodního panelu. Stylizování prvků 
nesoucích vrtule zvyšuje dojem, že tento stroj létá.
Ergonomie 
Ergonomie této verze se nijak neliší od verze H-Ray. Její největší problém je nastupo-
vání, které zajistí opět nízký práh a křídlové dveře uchycené ve sloupcích. Rozměry 
kabiny jsem si opět pohlídal pomocí vymodelovaných figurín, stejných jako u verze 
H-Ray. Další problémy se schovají v interiéru vznášedla, který nebyl součástí tohoto 
návrhu. 
Barevné řešení
Řešení karoserie této verze je dvoubarevné. Spodní masivnější díl je vyveden v matné 
šedé, aby vynikla zářivá zelená barva vrchního dílu. Vrchní díl je totiž hlavní a urču-
je hlavní tvar a dojem. Ve spárách křídlových dveří prosvítá oranžová barva, aby se 
zdůraznil velký nastupovací otvor. Kabina je vyvedena v černé barvě včetně střešních 





Použitá barevnost a proporce této verze umocňují sportovní využití, protože zářivě ze-
lená je agresivní barva a nízké, široké a krátké tělo je synonymum pro sport. Přirozená 
kovová barva vrtulí opět podporuje technický ráz tohoto komponentu.
Ekonomické aspekty
Z hlediska ekonomiky je tato verze opět stejná jako varianta H-Ray. Použitá technika 
je prozatím hudbou budoucnosti a proto se těžko určuje přibližná cena návrhu. Nicmé-
ně, aby byl tento stroj konkurenceschopný ostatním dopravním prostředkům, neměla 
by se jeho cena o mnoho odlišovat od ceny malého sportovního automobilu nebo člu-
nu, ke kterým má stylově nejblíže.
Sociální aspekty
Tento design není situován jako H-Ray na zákazníky, kteří holdují luxusu. Tato verze 
se orientuje spíše na mladší klienty, kteří rádi sportují a mají aktivní životní styl. Tento 
design by měl podpořit právě jejich image. To, že vlastní tento dopravní prostředek, by 




Obr. 2-6 Varianta 2 - Fowl skici





Ergonomie většiny současných modelů vznášedel by se dala hodnotit jako velmi tris-
tní. Je to dané tím, že je vznášedlo konstruováno pouze jako technický stroj a není 
věnována pozornost posádce. Jediná věc, která by se dala považovat za ergonomicky 
řešenou bývají sedadla, i když i to je někdy velmi limitováno použitím centralizované 
lavice, čímž se řeší dokonalé vyvážení vznášedla. Samozřejmě se ale najdou i světlé 
výjimky. 
Vznášedlo patří do ergonomické kategorie I. Jedná se tedy o užitkový kontakt, kontakt 
pomocí ovladačů a sdělovačů, nejen rukou a dynamické využití. Půjde tedy o problé-
my spojené s nastupováním, sezením a rozmístěním sdělovačů a ovladačů, které jsou 
v interiéru. Důležitá je i jejich dobrá čitelnost. Největší nároky na ergonomii má samo-
zřejmě pracoviště řidiče. Jedná se o pohodlné sezení, komfortní ovládání všech prvků 
a hlavně o zajištění dobrých výhledových úhlů do všech stran, aby měl řidič dobrý 
přehled o dění kolem stroje, ať už řídí jachtu, automobil nebo těžební dampr. 
Při navrhování mého vznášedla jsem vycházel z tělesných rozměrů mužské postavy 
percentilu 95, protože je důležité vyhovět co největšímu množství uživatelů. Hlavní 
uvažované rozměry tedy jsou:
  Výška vstoje  1810 mm
  Výška vsedě  980 mm
  Šířka boků vsedě 390 mm
  Šířka ramen  430 mm.[6]






Nastupování je prvním prvkem, který se musí řešit z hlediska ergonomie, se kterým se 
setkáte při použití jakéhokoliv dopravního prostředku. Důležité pro pohodlné nastu-
pování jsou hlavně rozměrné dveře kabiny. Jejich otevírání je v mém případě zajištěno 
elektronicky a ovládány jsou bezdotykově pomocí dálkového ovladače nebo tlačítka 
uvnitř kabiny. Zvolil jsem toto řešení kvůli rozměrům a hmotnosti dveří, aby se člověk 
nemusel namáhat. Při použití elektronicky ovládaných dveří, je nutné nezapomenout 
na nouzové mechanické odjištění dveří. Z hlediska bezpečnosti toto řešení nemůže 
chybět, protože v případě poruchy nebo nehody by cestující zůstali uvězněni uvnitř 
vznášedla, což je samozřejmě nežádoucí.
U automobilu je nastupování snadné, protože prahy většiny aut jsou nízko polože-
né nad zemí. U vznášedel nastává v tomto ohledu problém, protože každé vznášedlo 
má vyšší masivní boky a níže položenou podlahu vůči nim. To je způsobené pláštěm 
a vzduchovým polštářem. Tento bok se tedy nemůže otevřít až k zemi, jako je tomu 
u automobilů. Je nutné tedy zajistit pohodlné překročení celého boku. Můj návrh navíc 
disponuje širšími dveřmi, aby k vrtulím proudil dostatek vzduchu. Proto je pod dveřmi 
instalován výsuvný práh. Ten je při otevření křídlových dveří automaticky vysunut 
směrem ze vznášedla o 5 cm. Jeho hrana je tedy vysunuta více do prostoru a její výška 
je v klidovém stavu vznášedla 20 cm.
Aby bylo nastupování co nejpohodlnější, navrhl jsem na A-sloupku a střešním panelu 
nad předním sedadlem madla, kterých se cestující může přidržet při nastupování. Roz-
měry madel respektují antropometrické rozměry lidské ruky. Tloušťka úchopové části 
je zhruba 2,75 cm a mezera mezi madlem je přibližně 3,5 cm, aby se madlo pohodlně 
drželo a bylo zde dostatek prostoru pro obtočení prsty.





Výhled řidiče je u každého dopravního prostředku velmi důležitý, protože to přímo 
ovlivňuje obsluhování stroje. Výhledové úhly jsou určeny polohou očí vůči překáž-
kám. Překážkami jsou v horizontálním směru sloupky karoserie, hlavně A a C- sloup-
ky. Ve vertikálním směru výhled určuje výška palubní desky a přední hrana karoserie, 
hranice střechy. Při pohledu vzad je to pak výška a délka zádi. Do těchto úhlů by se 
měla započítat i vzdálenost nejbližšího bodu na povrchu země před i za vznášedlem, 
který je z pozice řidiče viditelný. 
Důležité pomůcky pro výhled vzad jsou zpětná zrcátka. V mém návrhu najdeme pouze 
středové zpětné zrcátko na čelním skle. Boční zrcátka jsou nahrazena širokoúhlými 
kamerami v rozích střechy nad A-sloupky, ze kterých se obraz přenáší na displeje. Ty 
jsou umístěné před A-sloupky, což je místo kam jsme dnes zvyklí koukat v automobi-
lech do zpětných zrcátek. 
Všechny výhledové úhly a vzdálenosti jsou ukázány na obrázcích 3-3 a 3-4.
Obr. 3-3 Výhledové úhly v horizontálním směru






Sezení je u vznášedel ojedinělou věcí, které se dostává pozornosti z hlediska ergono-
mie. U moderních, experimentálních vznášedel se můžeme setkat dokonce s luxusními 
sedačkami, na které jsme zvyklí z automobilů nebo jachet. Při navrhování sedadla 
jsem vycházel z tělesných rozměrů většiny populace. Postava 95% mužské populace 
je vysoká 1810 mm. Průměrná šířka ramen je 430 mm a šířka boků 390 mm.[6] 
Nejdůležitější částí sedadla je jeho sedák. Ten totiž podpírá přibližně 70% hmotnosti 
člověka, protože kostra člověka je uzpůsobená k sezení na výčnělcích pánevní kosti. 
Důležitá je kromě šířky také délka sedáku. Příliš krátký sedák způsobí křeče v oblasti 
stehenních svalů a příliš dlouhý sedák by zase nepříjemně tlačil v podkolenní oblas-
ti. Ideální délka sedáku je tedy 500 mm, čemuž odpovídá i mnou navržený.[15] Šířka 
sedáku je 450 mm, aby se pohodlně usadily i silnější postavy. Opěradlo je tvarované 
s ohledem na výšku trupu a přirozené zakřivení páteře. Poslední částí sedadla jsou 
opěrky hlavy. Ty jsou důležité při nárazech a kolizích, aby nedocházelo k poškození 
krční páteře. Proto je opěrka hlavy nedosažitelná při přirozené poloze hlavy. Je ale 
nastavitelná výškově. Opěrka hlavy by totiž měla mít zarovnanou vrchní hranu s te-
menem hlavy cestujícího, aby se zajistila správná funkčnost. Vznášedlo se stejně jako 
automobil pohybuje po křivkách. To znamená, že na pasažéra působí i boční odstředi-
vé a dostředivé síly. Výraznějším bočním vedením na opěradle jsem tělo zajistil proti 
těmto silám. všechna 4 sedadla jsou posunutelná podélně a mají naklápěcí opěradla.
3.4 Ovladače a sdělovače
Ovladače a sdělovače tvoří neodmyslitelnou součást interiéru všech dopravních pro-
středků. Většina ovladačů a sdělovačů se nachází u místa řidiče, který musí mít poho-
dlný přístup a výhled na všechny prvky. Samozřejmě se najdou i ovladače, které jsou 
i u ostatních sedadel jako například ovládání otevírání oken a dveří nebo čtyřzónové 
klimatizace. U ovladačů je důležitá kromě jejich čitelnosti a ovladatelnosti i jejich do-





V mém návrhu jsou všechny ovládací panely tvořeny dotykovými displeji, kde se zob-
razují všechna potřebná nastavení a možnosti. Řidič má dva panely po stranách vo-
lantu, na středu palubní desky je rozměrný panel, ke kterému má dosah i spolujezdec 
vpředu. Zadní cestující mají ovládací panel na středovém tunelu. Panely ovládání oken 
a dveří má každé sedadlo ve výplni dveří u područky. 
Pracoviště řidiče je samozřejmě navrhováno s ohledem na přehlednost a funkčnost. 
Volant je ergonomicky tvarovaný. Hlavní panel se sdělovači se nachází v průhledu 
volantu. Ten je navíc podpořen průhledným displejem, který se vysouvá nad ním a je 
tedy umístěn výše v zorném poli řidiče. Ten supluje klasický head-up displej, který 
známe z automobilů. K tomuto řešení mne inspirovaly kokpity moderních stíhacích 
letounů.
3.5 Rozměry kabiny
Rozměry kabiny jsou samozřejmě velice důležité, aby se do daného dopravního pro-
středku pohodlně dostal požadovaný počet osob. Délka prostoru pro cestující je v mém 
návrhu 2490 mm. Šířka kabiny v oblasti kyčlí je vpředu 1450 mm a vzadu 1420 mm. 
V oblasti ramen je šířka kabiny 1640 mm vpředu a 1680 mm vzadu. 
Uspořádání sedadel v kabině je podobné jako v automobilech. Snažil jsem se zajistit 
dostatek prostoru pro všechny cestující. Vzadu je to hlavně dostatek místa před koleny 
cestujících, kde má 181cm vysoký muž 25cm.








4 TVAROVÉ (KOMPOZIČNÍ) ŘEŠENÍ
Tato kapitola je z hlediska designu jednoznačně nejzajímavější. Tvar a vzhled každého 
výrobku je pro designéra hlavní náplní práce. U mé diplomové práce jsem vycházel 
ze svého předdiplomového projektu, konkrétně verze H-Ray. Nechal jsem se inspiro-
vat jako u H-Ray rejnoky. Konkrétně tvarem jejich tlamy a jejich ladností. Ladnost je 
podle mého názoru u vznášedel velmi důležitým prvkem, protože pohyb vznášedel je 
velice plavný a plynulý.
Co se týče techniky, najít jednoznačný zdroj inspirace je velmi těžké. Ve svém návrhu 
používám mnoho prvků známých ze spousty jiných strojů, ať už to jsou automobily 
nebo lodě. Diodové světlomety, absence B-sloupku nebo automatické otevírání dveří 
všichni známe z mnoha automobilů. Jako konkrétní zdroj inspirace ale můžu uvést 
Ferrari 599 GTB. Konkrétně jeho dvojitý B-sloupek. Já jsem tento prvek použil u C-
-sloupku, aby se výrazněji oddělil střešní panel. Ten je od karoserie odlišen barvou 
a není opticky spojen s prosklením kabiny v oblasti A i C-sloupků. 
Design tohoto stroje je inovativní. Existuje pouze velmi malé množství vznášedel po-
dobného typu. Koncepce osobního vznášedla, které by mělo sloužit jako každodenní 
dopravní prostředek se dá považovat za revoluční, protože většina současných vzná-
šedel se omezuje pouze na zábavu, sport nebo užitkovou stránku věci. Proto chybí 
standardní prvky, na které jsme zvyklí třeba z automobilů nebo lodí. Předně většinou 
chybí krytá kabina, komfort v interiéru a hlavně pěkný a neotřelý design. 
Inovativní je i koncepce pohonu, která samozřejmě ovlivňuje i vzhled stroje. Použití 
dvou propelerů není v dnešní době nic neobvyklého, ale bezvýhradně všechna vzná-
šedla mají propelery z venku přilepené na karoserii nebo jsou alespoň celé otevře-
né. Můj návrh slučuje tělo vznášedla s propelery včetně jejich krytů, čímž se stává 
elegantnějším. Propelery jsou zasunuty do zádi vznášedla a přístup vzduchu k nim 
není řešen otevřeným bokem ale tunelem, který se táhne od přední masky skrz celý 
bok. Při vymýšlení tohoto řešení jsem se nechal inspirovat vývojem automobilů, které 
v minulosti také prošly zásadní změnou v oblasti konstrukce a designu. Mám na mysli 





období, kdy do jejich vzhledu začala promlouvat aerodynamika a začaly vznikat první 
pontonové karoserie bez výrazných blatníků a kol vysunutých mimo příď.
Technické prvky jako je plášť vzduchového polštáře nebo propelery s řídícími lopat-
kami jsou doplněny organickým designem karoserie, střechy nebo například předních 
světel. Tento kontrast má za úkol zvýraznit funkci stroje a podtrhnout jeho technickou 
stránku. Organické tvarování kabiny naproti tomu má působit elegantně a přívětivě. 
Tyto měkké tvary jsou výsledkem úvah o proudění vzduchu a jejich ladnost pomáhá 
ukázat, že vznášedlo využívá právě vzduch pro svůj pohyb. Pro dosažení jisté har-
monie mezi technickými prvky a organičností karoserie, vznikla na boku vznášedla 
hrana. Ta rozbíjí neurčitý organický tvar, který byl na boku problémem z hlediska 
vyváženosti bočního pohledu. Hrana ovšem nepůsobí přílišně agresivně, protože se 
na přídi a zádi stáčí k podélné ose vznášedla a pomalu se vytrácí. Podobný efekt mají 
vysouvací prahy mezi dveřmi a pláštěm.
Na bočím pohledu je dobře vidět, že se jedná o vznášedlo a ne o jiný dopravní pro-
středek. Když samozřejmě pomineme plášť vzduchového polštáře, který je jasným 
znakem vznášedel, prozradí nám to tvar. Krátká příď, na které je velmi výrazný nasá-
vací otvor nemá prakticky žádnou čelní plochu. Karoserie se následně poměrně prudce 
zvedá až k masivní zádi, ze které vylézají kryty propelerů a řídící lopatky. Tímto je 
vytvořen výrazný šípovitý profil, kterému oponuje dozadu se svažující střecha. Ta je 
ukončena masivními C-sloupky, o kterých jsem již psal. Tyto sloupky, protože nejsou 
spojeny se zasklením kabiny vytvářejí další prvek, který podporuje dojem z proudění 
vzduchu. Kolem eliptické kabiny se totiž proudící vzduch elegantně rozdělí a směřuje 
k zádi, kde mu nebrání žádný prvek k dokončení celého obklopení kabiny. Celý boční 
profil tedy díky těmto prvkům a detailům působí velice sportovně a atleticky.
Příď a záď mají mnoho společného. To je důležité pro celkovou harmonii a styliza-
ci designu. Prořízlá příď s nasávacím otvorem ve tvaru rejnočí tlamy se stylizovaně 
ukazuje i na zádi, kde jsou do těla vznášedla zasunuty propelery se svými kryty. Tento 




tvar vytváří dojem příjemného šibalského úsměvu díky zvýšeným rohům karoserie. To 
podporuje sportovní pocit ze vzhledu stroje a tedy i jeho jasné zařazení. Tento tvar ko-
pírují i přední světla, která jsou tvořena diodami a rozdělovačem paprsků s proměnnou 
tloušťkou. Posledním prvkem na přídi jsou lišty. Ty kopírují tvar propadlé části přídě 
až do nasávacích otvorů. To symbolizuje fakt, že je vznášedlo de facto létající stroj 
a naznačuje kudy skrz stroj proudí vzduch k propelerům a motoru. 
Záď je navržena ve stejném duchu. Její otvor je ovšem ovlivněn kruhovým tvarem 
krytu propelerů, které jsou umístěny v rozích karoserie. Mezi nimi už je pouze místo 
na mřížku motorového prostoru , kudy se odvádí teplo od pohonné jednotky.  Jedno-
značně nejdominantnějším prvkem zádi jsou kryty propelerů. Jsou to v podstatě válce, 
které jsou seříznuty, více na vnější a vrchní straně, aby se doplnilo oblé zakončení těla 
vznášedla. Zadní světla jsou umístěna na koncích zmiňovaných krytů. Mají tedy jejich 
tvar a jsou tvořeny diodovým pásem a rozdělovačem světelného paprsku, aby se vy-
tvořil jednotný světelný pruh. Kruh tvoří červené diody, které mají funkci koncových 
a brzdových světel. Pro umocnění kruhového tvaru a vypíchnutí umístění propelerů se 
tyto diody rozsvěcují postupně, což vytvoří zajímavý světelný efekt. Pomocné konco-
vé světlo je umístěno pod zadní hranou střechy mezi C-sloupky. Hrana, která zakon-
čuje střešní panel funguje jako odtrhová hrana, aby se optimalizovalo víření vzduchu 
za vznášedlem a zlepšily se jeho aerodynamické vlastnosti. Součástí střechy v přední 
části jsou i kamery suplující zpětná zrcátka.
V poslední části této kapitoly zmíním design interiéru, i když design interiéru nebyl 
hlavním cílem této diplomové práce. Navrhl jsem moderní a inovativní interiér, kte-
rý oplývá moderními technologiemi a komfortem, na jaký jsme zvyklí z automobilů 
a jachet. Interiér obsahuje 4 sedadla a palubní desku. Tyto části jsou vzájemně opticky 
propojeny pomocí mnoha jednoduchých, organicky tvarovaných ploch v duchu de-
signu exteriéru. Nejdůležitější část - pracoviště řidiče je samostatná konzola, ze které 
trčí několik ploch s ovladači a sdělovači. V podobném duchu se také drží výplně dveří 
s područkami. Organičnost designu v interiéru opět kontrastně doplňuje několik tech-
nických prvků. Jsou to například výdechy ventilace, které tvarově odkazují na kryty 
propelerů na zádi vznášedla. Je tedy na první pohled jasné, že z výdechů bude proudit 





Obr. 4-3 Přední světlomety
Obr. 4-5 Skica varianty přídi




Obr. 4-6 Skici variant umístění propelerů
Obr. 4-7 Skici řešení zádi
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5 BAREVNÉ A GRAFICKÉ ŘEŠENÍ
Barevné a grafické řešení je velmi důležité, i když to nemusí tak připadat. Dobře zvo-
lená barevná kombinace a vkusná grafika dokáže návrh podpořit a dodat mu šmrnc 
či punc dokonalosti. Naopak nevhodná barevnost a grafické řešení dokážou shodit 
i dobře tvarově navržený koncept. To je samozřejmě pro každého designéra pohroma. 
Snažil jsem se, aby to tak nedopadlo.
V dnešní době existuje několik trendů co se týče barev. Každé odvětví má svoje speci-
fické módní barvy, u pracovních strojů se např. již dlouhá léta drží odstíny žluté a oran-
žové. U automobilů byla v nedávné době velmi oblíbená sněhová nebo perlová bílá, 
kdežto dnes můžeme pozorovat nástup matných barev. V interiérovém designu bych 
v současnosti viděl jako nejoblíbenější barvy zářivé odstíny modré, zelené, oranžové 
a růžové nebo kombinace hnědých odstínů s fialovou. Těžko se tedy dá vybrat barva, 
která by byla jednoznačně oblíbená ve všech odvětvích. 
V mých očích mezi nejmodernější a nejoblíbenější barvy řadím šedou a již zmíněné 
zářivé odstíny různých barev. Šedá barva je velmi elegantní, takže dokáže nahradit 
dnes již okoukanou a běžnou černou barvu. Zářivé barvy oproti tomu dokáží objekt 
rozzářit, ozvláštnit a dát mu moderní a atraktivní vzhled. Díky nim potom celý produkt 
působí energičtěji a pozitivněji. Proto jsem pro svůj návrh zvolil právě kombinaci šedé 
metalízy se zářivě zelenou metalízou. Převládající tmavě šedá barva v atraktivním 
metalízovém provedení, kterou jsem použil pro celou spodní část karoserie, dodává 
vznášedlu velmi elegantní i moderní a nevšední vzhled. Punc modernosti a atraktivity 
celému návrhu dodá zářivě zelená střecha, která je také provedena jako metalíza. Me-
talízové barvy jsem volil, aby celý návrh vypadal atraktivně a aby provedení povrchu 
karoserie zvýraznilo její tvary díky zajímavým odleskům a efektům. 
Třetím výrazným prvkem je zasklení kabiny. Zasklení je tónované středně černou bar-
vou, pro větší komfort cestujících. Tato jednolitá plocha také odděluje spodní část ka-
roserie od střechy, čímž se oba prvky zvýraznili a lépe působí jejich barevný kontrast. 
Dojem z karoserie dokreslují, tak jako u tvarové kompozice, technické prvky. Většina 
Obr. 5-1 Hlavní barevná kombinace
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těchto prvků není nalakována do žádné barvy, aby vynikla kresba uhlíkového kom-
pozitu, ze kterých jsou vyrobeny. Jedná se o boční prahy a kryty propelerů s řídícími 
lopatkami. Uhlíkový kompozit je v současnosti také velmi oblíbeným pohledovým 
materiálem a proto jsem ho využil. Použití na technických prvcích ladí s technickým 
vzezřením tohoto materiálu a celkově dodává barevné kompozici další rozměr a ná-
dech modernosti. Stejný princip jsem použil i u mřížky motorového prostoru na zádi, 
která je vyrobena z hliníku. Posledními prvky v exteriéru mého vznášedla jsou lišty 
čelní masky a plášť vzduchového polštáře. Tyto prvky jsem navrhl v matné černé 
barvě, protože již není potřeba na ně upozorňovat a mohou tedy být touto barvou po-
tlačeny. 
Barevnost interiéru ve velké míře vychází z barevnosti exteriéru. Podlaha a střecha 
jsou potaženy středně šedou textilií. Aby byl interiér prosvětlen a opticky otevřený 
použil jsem na většinu základních ploch světle šedý odstín. Eleganci interiéru dodáva-
jí černé plochy dotykových displejů ovladačů a sdělovačů. Jejich grafika a i samotná 
moderní podstata dotykových displejů působí atraktivně a hi-tech. K tomuto dojmu 
pomáhá i použití polstrování potažené světle zelenou kůží. Světle zelená barva interiér 
rozzáří a působí moderně. Technický nádech interiéru dodávají výdechy ventilace. 
Tento prvek tvarově vychází z krytů propelerů, takže je logické, že z nich vychází 
i barevně. Proto jsou vyrobeny z uhlíkového kompozitu. 
Logotyp mého návrhu je velmi jednoduchý. Použil jsem moderní font, který se nazývá 
New Brilliant. Barevně může být provedený v zelené CMYK barvě o skladbě C: 71 M: 
0 Y: 91 K: 0, nebo v černé barvě. Samozřejmostí je i obrysová varianta u obou barev 
a bílé provedení na barevná a tmavá pozadí. 
Umístění logotypu na mé vznášedlo je velmi jednoduché. V interiéru se pro logotyp 
našla dvě umístění. První, kterého si člověk při nastupování všimne je nastupovací 
práh. Tam je nápis vyveden v bílé barvě, aby byl dobře čitelný na textuře kompozitu. 
Druhé umístění je na palubní desce před místem spolujezdce. Zde je na světle šedé 
barvě proveden ve zmíněné zelené barvě. Tento nápis opticky ladí s barevností interié-
Obr. 5-2 Barevnost interiéru
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ru a rozbíjí jednoduchost palubní desky.V exteriéru je logotyp umístěn pouze na boku 
vznášedla v zadní části a je proveden v zelené barvě, i když je na tmavě šedém podkla-
du. Zelená barva je v tomto případě lepší volbou s ohledem na sladěnost barevnosti se 
střechou vznášedla a zároveň není tak kontrastní, jako by byla bílá barva a neporušuje 
tedy elegantní provedení exteriéru vznášedla. 
Vícebarevné provedení exteriéru vždy jednoduše nabízí mnoho kombinací při použití 
několika barev. Já jsem jako barevné varianty jsem zvolil také několik jiných kombi-
nací. Jako první se samozřejmě nabízí zachování hlavní šedé metalízy a změna barev-
nosti střechy. Místo použité zářivě zelené by si zákazník mohl vybrat azurově mod-
rou metalízu, červenou metalízu nebo oranžovou metalízu. Další možností je i změna 
hlavní barvy. Tou by mohla být buď červená nebo modrá metalíza, které jsou také ve-
lice elegantní. Jako dodatek k těmto barvám je střecha lakovaná šedou metalízou, aby 
se opět opticky oddělil střešní panel od zbytku karoserie. Barevnost interiéru by měla 
ideálně korespondovat s barevností karoserie. Každá barva, která doplňuje šedou, se 
tedy objevuje v dané verzi v podobném odstínu i v interiéru na polstrování. 
Obr. 5-3 Logotyp - barevná varianta




Obr. 5-5 Varianta s modrou střechou
Obr. 5-6 Varianta s červenou střechou





Z konstrukčního hlediska je vznášedlo komplikovaný stroj jako každý jiný dopravní 
prostředek, což jsem popsal již v kapitole Technická analýza. Po zhodnocení všech kri-
terií technických, ergonomických a uživatelských jsem dostal obrázek, jaká technická 
řešení jsou pro můj návrh ideální.
Moje vznášedlo je dlouhé 5433 mm, široké 2332 mm a vysoké 1455 mm. Tyto rozmě-
ry ho tedy řadí mezi menší vznášedla a proto je dostačující jeho zdvih 25 cm. Kromě 
4 cestujících pojme i 505 l zavazadel v zadní části kabiny. 
Jako systém zajišťující vznášení jsem zvolil single-propeller systém, protože jsem 
vznášedlo orientoval jako vznášedlo menšího typu. Tento systém je pro takové stroje 
dostačující a šetří hmotnost a technickou náročnost. Za propelerem je tedy umístěn 
Obr. 6-1 Rozměry - pohled zboku





rozdělovač proudu vzduchu, který pouští 1/3 proudícího vzduchu do kanálů pod vzná-
šedlem, které ho rovnoměrně rozvádějí do celého vzduchového polštáře. 
Jako plášť pro můj návrh jsem zvolil segmentový typ vyrobený z plastem potažené 
textilie. Důvodem tomu bylo zaměření mého návrhu jako dopravní prostředek pro 
volný čas a sportovní využití. Plášť má celkem 100 segmentů, které jsou vyrobeny 
z polyesteru, který je v přední části segmentu potažen neoprenem. Polyester jsem volil 
kvůli ceně a neopren zase kvůli svým vlastnostem při styku s vodou, protože vznáše-
dlo je určeno i k plutí na vodě.
I když mnoho odborníků i laiků považují wankelův motor za již „mrtvou“ pohonnou 
jednotku a nevhodnou pro použití, já jsem ji pro svůj návrh vybral. Je to podpořeno 
nejen jeho vlastnostmi, které jsou vhodné do vznášedel. Můj názor je, že wankelův 
motor stále poslední slovo neřekl. Ve výrobě a hlavně vývoji wankelových motorů 
zůstává velmi aktivní automobilka Mazda, která pravidelně ve svých modelech wan-
kelův motor sériově produkuje. Posledním takovým modelem byl sportovní model 
RX-8, který disponoval motorem Renesis o výkonu 250 koní a točil až 8500 ot./min. 
Budoucím modelem, který by měl obsahovat Wankelův motor je nová generace spor-
tovního roadsteru MX-5. O pokračování vývoje svědčí i fakt, že většina konceptů této 
automobilky je osazena právě tímto typem motoru. Ze známějších můžeme jmenovat 
koncepty Taiki nebo Furai. 
Já jsem pro svoje vznášedlo vybral motor 13B-MSP Renesis od společnosti Mazda, 
který disponuje výkonem 250 koní (184 kW) a jeho maximální otáčky jsou 8500 ot./
min. V současné době je vyráběn např. firmou Atkins Rotary.[16] Výhodou tohoto mo-
toru je, že Mazda jej dokázala uzpůsobit na spalování vodíku.[5] To je pro mé vznáše-
dlo velmi atraktivní řešení, protože použití jiných ekologických pohonných jednotek 
jako např. elektromotoru je nemožné. Wankelův motor spalující vodík je tedy jedinou 
možností, jak udělat vznášedlo ekologickým dopravním prostředkem neprodukujícím 
žádné škodlivé emise.




Přívod vzduchu k motoru, který je umístěn v zádi vznášedla mezi propelery, je z tu-
nelů v boku vznášedla, kudy proudí vzduch i k propelerům. Odvod vzduchu je řešen 
mřížkou na zádi vznášedla. Palivová nádrž, která pojme 70 l benzínu, je umístěna za 
zadními sedadly v podlaze, kde jsou chráněny proti případnému čelnímu nárazu. Pro-
ti proražení při přejíždění překážek je plastová nádrž chráněna vyztuženou karoserií 
v podlaze. Přístup k motoru je z kabiny pro cestující a po odklopení zadního vrchního 
krytu motoru, který je mezi propelery.
Motor je spojen řemenovým převodem s krytými axiálními propelery, které zajišťují 
potřebný tah. Součástí jejich krytů jsou i řídící lopatky. Tyto lopatky nejsou tak jako 
u většiny vznášedel vertikální. Jsou skloněny o 30° směrem ke středu vznášedla. To 
má za následek lehké naklánění vznášedla při zatáčení. Náklon je způsoben prouděním 
vzduchu kolem natočených lopatek. Lopatky, které jsou blíže středu otáčení se naklopí 
směrem dovnitř oblouku a vzhůru - takže je tato strana tlačena částečně k zemi. Lopat-
ky na druhé straně (dále od středu otáčení) se také klopí směrem dovnitř oblouku ale 
zároveň směrem dolů, takže tato strana vznášedla je nadnášena. Celý náklon nakonec 
vyvolává podobný efekt jako náklon letadel při  jejich změně směru a zefektivňuje 
tedy celý proces zatočení a ovladatelnost vznášedla.[14] Ovládání lopatek je řízeno po-
mocí systému drive-by-wire.
Kryty propelerů jsou oproti klasickému konceptu, součástí karoserie. To není myšleno 
ve smyslu, že z ní organicky vycházejí. Naopak tyto kryty jsou samostatnými objek-
ty, které jsou vsunuty do karoserie vznášedla a netrčí tedy na zádi vznášedla. Přívod 
vzduchu k nim je zajištěn tunelem skrz masivní bok vznášedla. Materiál na výrobu 
krytů propeleru jsem zvolil uhlíkový kompozit, který je povrchově upraven pouze 
lesklým průhledným lakem, aby na pohled vynikla technická struktura tohoto materiá-
lu. Propeler je dále osazen systémem variabilního natáčení lopatek, který je důležitým 





Karoserie je z hlediska designu nejvíce zasažena. V dnešní době ale moderní mate-
riály umožňují vyrobit prakticky cokoliv, takže jsem se snažil v tomto ohledu nebýt 
omezen. Jako materiál na výrobu karoserie jsem volil uhlíkový kompozitový sendvič 
s PVC pěnou jako jádrem. Tento materiál splňuje požadavky na pevnost a tuhost karo-
serie a zároveň díky svému jádru tlumí vibrace vznikající v motoru a dalších pohybli-
vých částech. Zároveň je tento materiál velmi lehký. Odlišný materiál jsem ovšem vy-
bral pro podlahu vznášedla, která se jednoduše může potkat s překážkou. Pro tuto část 
je tedy vhodnější použití kevlarového kompozitu. Z kevlaru v tomto případě nejsou 
pouze vlákna ale i jádro tvarované jako včelí plástev. Tento materiál i když je dražší 
dokáže odolat větším silám a nárazům.
Důležitými součástmi karoserie jsou dveře a zbytek kabiny. Dveře jsou na každé straně 
pouze jedny. Jsou dlouhé 2920 mm a otevírají tedy celý prostor pro posádku najednou. 
Otevírají se křídlovitě vzhůru na závěsech umístěných ve střešním panelu. Protože 
jsou dveře skoro po celé délce kabiny stroje a jsou zavěšeny ve střeše nemohou bo-
hužel postrádat sloupky. Všechny sloupky jsou skryty za skly, aby nerušily celkovou 
kompozici prosklení. A i C-sloupek jsou samozřejmě rozděleny a půlka podpírá čelní 
nebo zadní sklo a půlka dveře. Dveře musí mít B-sloupky i přesto, že jsou jenom jedny. 
Skleněná plocha, která je vyrobena z polymetylmetakrylátu, je tak velká, že by ji bylo 
obtížné vyrobit a zajistit její tvar. Proto je uprostřed dveří rozdělena spojena tenkým 
B-sloupkem. Ten je ovšem mnohem tenčí než A nebo C-sloupky. Toto rozdělení je také 
praktické z hlediska otevírání bočních oken. Díky tomu je možné stáhnout okénko 
pouze vpředu nebo vzadu. Pod dveřmi, je umístěn rozměrný práh, který se při otevře-
ní dveří vysune o 5 cm ven ze vznášedla. Tento práh zajišťuje pohodlné nastupování 
a překonání výšky vzduchového polštáře a větší šířku boku vznášedla. Práh je vyroben 
z uhlíkového kompozitního materiálu a povrchově upraven průhledným lakem, aby 
opět vynikla textura materiálu. 




7 ROZBOR DESIGNÉRSKÉHO ŘEŠENÍ
7.1 Psychologická funkce
Před navrhováním vznášedla jsem měl v hlavě určité cíle a jistou představu o tom, 
jak by mělo vypadat. Navíc k tomu jsem si představoval, jak by asi mělo na lidi pů-
sobit. I když si to mnoho lidí neuvědomuje, věci, kterými se obklopujeme, působí na 
naši psychiku. Na to by měl myslet každý designér při své práci a snažit se vytvořit 
harmonické a pozitivně působící objekty. Já se vždy snažím vytvořit design, který je 
příjemný a vytváří pozitivní myšlenky a náladu. Každý design by ale i měl vyjadřovat 
to, k čemu je určen. 
Mým cílem bylo navrhnout sportovní vznášedlo pro volný čas. Snažil jsem se tedy 
tvarově vystihnout tento účel, aby bylo na první pohled jasné k čemu slouží. Proto 
je nutné zdůraznit prvky, které dělají na první pohled vznášedlo vznášedlem. Pro vy-
tvoření tohoto dojmu slouží masivní kryty propelerů vyrobených z uhlíkového kom-
pozitu. Dojem sportu zase přinášejí spolu s tímto moderním materiálem i dynamické 
tvarování a klínovitý profil.
Spolu s tímto dojmem tvary působí harmonicky a příjemně. Pohled na toto vznášedlo 
vyvolává dobré emoce a náladu. Celý vzhled působí velice energicky, takže pomůže 
přidat na pozitivním myšlení a energii i jeho uživateli. Neutrální šedá, na které vynikne 
metalízový efekt, dodává dojmům elegantní a luxusní příchuť a zářivě jedovatá zelená 
zase překypuje energií a pozitivními emocemi a nepůsobí unyle a nudně. 
Celkový efekt z moderního a dynamického, sportovního vznášedla je velmi pozitivní 
a působí honosně. Proto se jeho majitel nebo řidič za takový stroj nemusí stydět a na-
opak ho bude ukazovat. Je to totiž stroj, který vyzařuje, že jeho majitel má styl a nemá 
konvenční a konzervativní myšlení. 
7.2 Ekonomická funkce
Ekonomicky zhodnotit takto složitý a rozsáhlý koncept je velice složité a přesná cena 
se takřka nedá stanovit. Například ceny automobilů se dnes neodvíjejí pouze od vý-
robních nákladů. Myslím, že cena takového vznášedla by se dala přirovnat k cenám 
luxusnějších automobilů. Je to dané podobnými rozměry i technikou a materiály, které 
můj návrh využívá. 
Představuji si, že při zavedení sériové výroby v řádech tisíců ročně, by se cena ideálně 
pohybovala mezi 1 mil. a 1,5 mil. Kč. Tato ceny by odpovídala typu vznášedla a jeho 
prestiži, kterou technicky i designově přináší jeho uživateli. Ve výsledku by samozřej-
mě cena byla v různých úrovních podle volitelných balíčků výbavy nebo materiálů. 
7.3 Sociální funkce
Sociálních funkcí designu můžeme nalézt mnoho. Každý předmět nebo stroj ovlivňuje 
sociální zařazení majitele nebo jeho pracovní činnost. Vznášedla jako taková vyjadřují 
o svém majiteli, že je netradiční a moderní člověk. V případě mého vznášedla, které 
přináší do této oblasti zcela novou a inovativní koncepci, je tato funkce ještě více zřej-








venční a pokrokové myšlení uživatele a prezentuje ho ve společnosti jako moderního 
člověka. To jistě uvítá mnoho aktivních a moderně založených jedinců. 
Moderní lidé také rádi sportují. Hrát na sportovní notu zákazníků je tedy velice atrak-
tivní jak z pohledu prodejce tak z pohledu zákazníka. Aktivní a sportovní člověk, totiž 
bude v dnešní společnosti velice zajímavý a oblíbený. Můj návrh k tomu dokáže do-
pomoci, protože je z něj cítit sportovní duch v moderním a netradičním pojetí. Dalším 
moderním trendem je obklopování se elegantními a honosnými objekty, které působí 
hodnotně a přepychově. Vzhled mého vznášedla dopomůže i k takovému image. Jeho 
design je specifický, originální a nadčasový. Takové objekty mají rádi lidé, kteří chtějí 
v nějakém směru vybočovat a odlišovat se od masy. Tento fakt zapříčiňuje rostoucí 
oblibu vznášedel jako lifestylového dopravního prostředeku a prostředeku k zábavě 
a rekreaci. Plusem samozřejmě je i atraktivní a líbivý design.
Dalo by se tedy říci, že cílovou skupinou pro můj návrh je každý, kdo se cítí být 
moderním člověkem a nebojí se experimentovat se svým image. Počítám, že většina 
takových jedinců se nachází ve střední věkové kategorii mezi 30 a 40 lety, která bývá 
finančně zajištěná a může si dovolit takový netradiční dopravní prostředek.Určitě se 
ale bude takový stroj líbit i moderním mladým nebo starším lidem, kteří žijí naplno. 
7.4 Ekologie
Z hlediska ekologie je vznášedlo celkem zvláštní stroj. Jeho princip nedovoluje proza-
tím použití moderních ekologických technologií co se týče například pohonu. Moderní 
nyní je používání elektromotorů v každém dopravním prostředku. Bohužel hmotnost 
baterií nedovoluje jeho použití, takže jsem použil spalovací motor. Nicméně toto ře-
šení se také dá celkem elegantně vyřešit, aby bylo ekologické. Použitím wankelova 
motoru dostáváme možnost spalování namísto benzínu vodík, při kterém samozřejmě 
nevznikají žádné škodlivé plyny. 
Konstrukčně se zase dá naší planetu ušetřit použitím recyklovaných plastů, kterých 
se dá v mém návrhu použít řada ať už je to v interiéru nebo třeba v prosklení kabiny. 
Většina takových materiálů se navíc dá i po skončení životnosti vznášedla znovu re-
cyklovat a použít.
Vznášedlo jako takové se principielně dá považovat za ekologický stroj. Protože je to 
obojživelný stroj, který si umí poradit s překážkami, není nutné pro něj nijak složitě 
upravovat terén jako pro automobily. Tím pádem je zásah do krajiny a životního pro-
středí různých živočišných a rostlinných druhů minimální. To samé se dá říci o dopra-
vě po vodě. Lodní doprava masivně narušuje podvodní svět svým brázděním vodní 
hladiny a vypouštěním výfukových plynů do vody. Vznášedlo nejen, že nevypouští 
škodlivé emise do vody, ale zároveň pouze minimálně narušuje vodní hladinu a vytváří 





Etika se v oblasti designu zcela opomíjí, i když se nevhodně vypadajícím výrobkem 
dá způsobit velký problém. Design výrobku by určitě neměl být urážlivý k různým 
etnickým a národnostním skupinám a všem lidem na Zemi. 
Designér by také měl ctít práce jiných designérů a umělců. Proto jsem vytvořil zcela 
originální a svébytný design. Samozřejmě mi bylo inspirací mnoho objektů, ale žádný 









Vznášedlo je unikátní dopravní prostředek, který svým použitím překonává všech-
ny ostatní známé dopravní prostředky. Díky svým schopnostem překonávat pevninu, 
vodní plochy, bažiny i led je předurčen soupeřit o přízeň s tradičními prostředky pře-
konávající tyto povrchy. Lodě i automobily ale vždy na jiném povrchu narazí, kdežto 
vznášedlo se pohybuje dál. Díky tomu se stává čím dál populárnější a oblíbenější 
v různých odvětvích. Proto v jeho vývoji vidím velkou budoucnost.
Jeho konstrukce už z hlediska základních principů a fyzikálních zákonů má svoje 
mouchy. Každý problém ale má svoje řešení a je otázkou času než se nám je podaří 
vyřešit. Důležité ale je, aby výhody předčily problémy a nevýhody, což si myslím, že 
už se začíná u vznášedel dít.  
Cílem mé diplomové práce, nebylo vyřešit konstrukční problémy, které vznášedla 
mají. Teoreticky jsem se snažil problémy důkladně zanalyzovat a vyřešit. Mým hlav-
ním cílem ale bylo navrhnout esteticky vytříbené a vkusné vznášedlo, které respektuje 
technické parametry a potřeby takového stroje. Podařilo se mi přijít s novou koncepcí 
karoserie, která v sobě integruje propelery i s kryty. Vytvořil jsem tedy sportovně vypa-
dající, elegantní vznášedlo, které je nové, neotřelé a moderní na teoreticky fungujícím 
technickém základu. Vytvořil jsem design exteriéru a nastínil i design interiéru. To byl 
můj hlavní cíl a ten jsem tedy splnil. Myslím, že trh by vznášedlo podobné koncepce 
uvítal a stalo by se ihned velmi oblíbeným dopravním prostředkem.
Tato práce tedy prezentuje moje vize a myšlenky v oblasti vývoje konstrukce a hlavně 
vzhledu vznášedel jako osobních dopravních prostředků. Jsem si jistý, že nebylo mož-
né trefit se do vkusu každého člověka, který uvidí moji diplomovou práci. Snažil jsem 
se ale vznášedlo navrhnout ve stylu moderního designu, aby se líbilo co možná nejvíce 
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